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Abstract: 



Method of detecting optically detectable information applied to potentially large area objects The 
method involves placing the object in the image field of a video camera (1) and entering the 
MowZL Jfield of view into a computer system (2,3). The video camera is a high resolution 
line camera whose line length at the object distance fully covers the maximum dimension of an 
object in this direction. The object is moved transversely to the video image line length at 
Essentially continuous speed through the imaging plane. The image 

object propagation rate are matched to each other so that a resolution comparable to the order of 
magnitude of the resolution inside the line is achieved. 
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(54) Verfahren und Vorrichtung zur Erfassung von auf potentiell grossf ISchigen Gegenstdnden 
aufgebrachten, optisch erfassbaren Informationen 



(57) Die vorliegende Erf indung betrifft ein Verfahren 
und eine Vorrichtung zur Erfassung von auf potentiell 
groGfiachigen Gegenstanden aufgebrachten, optisch 
erfa&baren Informationen, wobei zwecks Identrfikation 
und/oder Zuordnung des Gegenstandes (P) der Gegen- 
stand (P) in das Bildfeld einer Videokamera (1) gebracht 
wird und die im Sichtfeld der Videokamera (1) erfaBten 
Informationen in ein Rechnersystem (2, 3) eingegeben 
werden. Die Vorrichtung zur Erfassung von weist eine 
Videokamera (1) und eine Eingabeeinrichtung (2, 3) fur 
Informationen aus dem von der Videokamera erfaBten 
Gesichtsfeld auf. Um ein Verfahren und eine Vorrich- 
tung der eingangs genannten Art zu sc naff en, welche 
auch in Situationen, in welchen auf potentiell groBen 
OberflSchen die in eine Rechnersystem zu uberneh- 
menden Informationen in beliebigen Bereichen der 
Oberf&che angeordnet sein kOnnen, eine Fernerfas- 
sung und vorzugsweise sogar eine automatische Erfas- 
sung dieser Informationen erm6glichen, wird 
erfindungsgemaB vorgeschlagen, daB als Videokamera 
eine hochaufl&sende Zeilenkamera (1) verwendet wird, 
deren Zeileniange im Objektabstand die Maximalab- 
messung eines Gegenstandes (?) in dieser Richtung 
vollstandig abdeckt, daG der Gegenstand im wesentli- 
chen quer zur LSngserstreckung der Videobildzeile mit 
im wesentlichen kontinuierlicher Geschwindigkeit durch 
die Abbildungsebene hindurchbewegt wird, und daG die 
Bilderfassungsfrequenz und die Vorschubgeschwindig- 
keit der Gegenstdnde (P) derart aufeinander abge- 



stimmt werden, daG eine mit der AuflOsung innertialb 
der Zeile vergleichbare GrOGenordnung der AuflOsung 
zwischen aufeinanderfolgenden Zeilen erreicht wird. 
Hinsichtlich der Vorrichtung wird vorgeschlagen, daB 
als Videokamera eine hochauflOsende Zeilenkamera 
vorgesehen ist, wobei die Kameraoptik so ausgelegt 
bzw. angeordnet ist, daG die maximale Breite eines 
Gegenstandes, gesehen in Richtung der Zeile, voflstan- 
dig erfaGt wird, und daG eine Vorschubeinrichtung vor- 
gesehen ist, welche den zu erfassenden Gegenstand 
quer zur Zeilenrichtung durch deren Abbildungsebene 
hindurch mit im wesentlichen gleichfdrmiger Geschwin- 
digkeit transportiert. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erf indung betrifft ein Verfahren und 
eine Vorrichtung zur Erfassung von auf potentiell groB- 
fiachigen Gegenstanden aufgebrachten, optisch erfaB- s 
baren Informationen. Bei dem entsprechenden 
Verfahren wird ein Gegenstand mit einer potentiell gro- 
Ben Oberfiache in das Sichtfeld einer Videokamera 
gebracht und die im Sichtfeld der Videokamera erkenn- 
baren Informationen werden zwecks Identifikation 10 
und/oder Zuordnung des Gegenstandes in ein Rech- 
nersystem eingegeben. Die entsprechende Vorrichtung 
weist daher eine Videokamera und eine Eingabevor- 
richtung fur die Informationen aus dem von der Video- 
kamera erfaBten Gesichtsfeld auf. Dabei beanspruchen is 
die optisch erfaBbaren Informationen auf der Oberfia- 
che eines Gegenstandes oft nur einen Heinen Teil von 
dessen Fiache, insbesondere dann, wenn es sich um 
einen sehr groBfiachigen Gegenstand handelt. Im Falle 
der vorliegenden Erfindung ist es nicht zwingend, daB 20 
ein Gegenstand, von dessen Oberfiache Informationen 
erfaBt werden sol fen, tatsdchlich eine groBe (im allge- 
meinen ebene) Oberfiache aufweist, sondern diese Fia- 
che kann im Einzelfall auch relativ kiein sein, wobei 
jedoch das Verfahren und die Vorrichtung dafur ausge- 25 
legt sind, die Informationen im wesentlichen unbhangig 
von der Gr6Be der Fiache und selbst dann gut und 
genau zu erfassen, wenn der betreffende Gegenstand 
eine sehr groBe Oberfiache aufweist, wahrend die ent- 
sprechenden Informationen mdglicherweise nur einen 30 
kleinen Teil dieser Oberfiache beanspruchen. Mit 
"Oberfiache" wird dabei im Sinne der vorliegenden 
Beschreibung im allgemeinen die der Kamera direkt 
zugewandte Fiache eines Gegenstandes bezeichnet, 
deren Abstand von der Kamera innerhalb der Scharfen- 35 
tiefe der Kameraoptik varieren kann und die gegebe- 
nenfells auch uneben, zum Beispiel mehr oder weniger 
gewellt, sein kann. 

Ein typisches Beispiel fur entsprechende Verfahren 
und Vorrichtungen liefert eine Paketverteilanlage. In 40 
einer Paketverteilanlage werden Pakete der unter- 
schiedlichsten Gr&Be auf Transportbandern angeliefert, 
wobei die Transportbander im allgemeinen dafur ausge- 
legt sind, Pakete bis zu einer vorgegebenen Maximal- 
gr6Be aufzunehmen, ohne daB die Pakete 45 
notwendigerweise alle die MaximalgrOBe haben mus- 
sen. Die vorliegende Erfindung soli jedoch nicht auf 
Paketverteilanlagen beschrankt sein, sondern kann 
auch in Produktionsprozessen fur Sortier- und Verteil- 
anlagen oderdergleichen verwendetwerden. Die fol- so 
gende Beschreibung nimmt jedoch der besseren 
Verstandlichkeit wegen vor allem auf das konkrete Bei- 
spiel einer Paketverteilanlage Bezug. Im Stand der 
Technik sind Verfahr n und Vorrichtung - n der vorste- 
hend beschriebenen Art nur mit ganz bestimmten Ein- ss 
schrankungen bekannt HerkGmmliche Videokameras 
sind namlich nicht in der Lage, groBfiachige Gegen- 
stande mit einer genugenden Aufldsung vollstandig zu 



erfassen, um die gegebenenfalls nur auf einem sehr 
Weinen Bereich des groBfiachigen Gegenstandes auf- 
gebrachten Informationen noch hinreichend deutlich, 
d.h. mit der notwendigen Aufliteung, erkennen zu kOn- 
nen. 

Soweit daher in entsprechenden Anlagen uber- 
haupt Videokameras Verwendung gefunden haben, war 
dies bisher auf Anwendungsfaile beschrankt, in denen 
sichergestellt war, daB der Oberf lachenausschnitt eines 
Gegenstandes, der die zur Identifikation und Zuordnung 
des Gegenstandes notwendigen Informationen enthielt, 
immer einen vorgegebenes Sichtfeld durchlief, welches 
im Vergleich zu der der Kamera zugewandten, gesam- 
ten Oberfiache des Gegenstandes relativ klein sein 
konnte. Konkret wurde also das Verfahren nur fur Stan- 
dardpakete angewendet, welche einen Adressaufkleber 
oder dergleichen immer im selben Bereich des Paketes 
hatten, wobei die Pakete dementsprechend auch immer 
in derselben Ausrichtung und Position auf einem Trans- 
portband oderdergleichen angeordnet werden muBten. 
Ein solches Verfahren ist noch brauchbar zum Beispiel 
fur Versandhauser, welche Pakete in StandardgrOBen 
und mit einer standardisierten Aufmachung versenden, 
so daB Adressaufkleber tatsachlich immer dieselbe 
Gr6Be und Anordnung auf einem Paket haben. Dabei 
kOnnen auBerdem jeweils Pakete einer einzelnen 
GrSBe auf je einem Fdrderband angeordnet werden, so 
daB die Kamera auch immer denselben Abstand zur 
Oberfiache des Paketes hat. Diese herkGmmlichen Ver- 
fahren sind jedoch nicht mehr anwendbar fur die Post 
oder andere kommerzielle Kurierdienste, die Pakete 
von Jedermann oder jederrfalls unterschiedlichen Kun- 
den entgegennehmen und an eine Zieladresse befOr- 
dern. Derartige Pakete sind alienfalls insoweit 
standardisiert, als sie eine vorg eg ebene MaximalgrOBe 
nicht uberschreiten durfen. Ein verbreiteter Standard ist 
zum Beispiel eine maximale H6he und Breite von 900 
mm, wobei die Lange unter Umstanden dieses MaB 
noch ubersteigen kann. Im allgemeinen haben derar- 
tige Pakete Quaderform und eine ebene Oberfiache, 
auf welcher Adressinformationen, Informationen uber 
die Handhabung des Paketes Oder den Inhalt (Bruchge- 
fahr, Ausrichtung nach oben bei Transport ader Lage- 
rung) und die Art der BefGrderung (zum Beispiel 
Expressgut) enthalten sind. AuBerdem kGnnen auch 
noch Angaben uber den Absender auf der Paketoberf ia- 
che aufgebracht sein. Weder die GrGBe noch die Anord- 
nung all dieser Informationen auf der Paketoberfiache 
sind eindeutig festgelegt. Ein Teil dieser Informationen 
oder auch Zusatzinformationen kOnnen auBerdem in 
Form eines sogenannten Strichcodes auf der Paket- 
oberfiache aufgebracht sein. 

HerkCmmlich wurden fur derartige Pakete Verfah- 
ren und Verteilanlagen benutzt, bei welchen eine neben 
einem entsprechenden FCrderband stehende Person 
diese Pakete unmittelbar in Augenschein nahm und die 
auf dem Paket aufgebrachten Informationen unmittelbar 
in ein neben dem Fdrderband stehendes Terminal oder 
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dergleichen eingab. wobei zusatzlich noch ein Strich- 
codeleser Verwendung finden konnte. 

Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der 
vorliegenden Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren und eine Vorrichtung der eingangs genannten 5 
Art zu schaffen, welche auch in Situationen, in welchen 
auf potentiell groBen Oberfiachen die in eine Rechner- 
system zu ubernehmenden Informationen in beliebigen 
Bereichen der Oberfiache angeordnet sein kdnnen; 
eine Fernerfassung und vorzugsweise sogar eine auto- 10 
matische Erfassung dieser Informationen ermdglichen. 

Hinsichtlich des eingangs definierten Verfahrens 
wird diese Aufgabe dadurch geldst, dal3 ais Videoka- 
mera eine hochaufldsende Zeilenkamera verwendet 
wird, deren Zeileniange im Objektabstand die maximale 15 
Abmessunge eines Gegenstandes in dieser Richtung 
vollstandig abdeckt, daB der Gegenstand im wesentli- 
chen quer zur Ldngserstreckung der Abbildungszeile 
mit im wesentlichen kontinuierlicher Geschwindigkeit 
durch das Abbiidungsfenster bzw. die Abbiidungsebene 20 
der Zeilenkamera hindurchbewegt wird und da (3 die Bil- 
-.derfassungsfrequenz.und die3forschubgeschwindjgkeit__ 
der Gegenstande derart aufeinander abgestimmt wer- 
den, daB die Aufldsung, d.h. der Abstand aufeinander- 
folgender Abbildungszeilen, zumindest eine 25 
vergleichbare GrdBenordnung hat wie die Aufldsung 
Innerhalb einer Abbildungszeile. Je nach Anforderung 
kdnnte die Aufldsung zwischen den Zeilen durchaus um 
einen Faktor zwischen 1 und 10 von der Aufldsung 
innerhalb der Zeilen abweichen, bevorzugt ist jedoch 30 
eine Ausgestaltung des erfindungsgemaBen Verfah- 
rens, bei welcher die Aufldsung in beiden Richtungen in 
etwa gleich ist. Dabei ist insbesondere zu berucksichti- 
gen, daB auch die Ausrichtung der Informationen auf 
der Oberfiache des Gegenstandes nicht festgelegt ist, 35 
so daB eine gewisse, minimale Aufldsung in jeder Rich- 
tung vorhanden sein muB. Aufgrund der Verwendung 
einer hochaufldsenden Zeilenkamera ist es mdglich, 
auch auf sehr groBfl&chigen Gegenstdnden, die zum 
Beispiel eine Fiache von 900 x 1000 mm 2 haben, einen 40 
Ausschnitt von nur 100 x 100 mm 2 in genugender Aufld- 
sung darzustellen, um auf dieser Fiache aufgebrachte 
Informationen, zum Beispiel Adressbeschriftungen in 
normaler oder auch in feiner SchrrftgrdBe, ablesen und 
eingeben zu kdnnen. 45 

Die Begriffe "ablesen" und "eingeben" umfassen 
dabei sowohl das Ablesen und Eingeben durch eine 
Person, als auch ein maschinelles, automatisches Able- 
sen, welches gegebenenfalls nur durch eine Person 
kontrolliert und bestatigt wird. so 

Mit Abildungszeile oder Abbildungslinie ist im Sinne 
der vorliegenden Beschreibung eine Linie bzw. Reihe 
von Punkten bzw. Weinen Fiachen aufder Oberfiache 
des betreffenden Gegenstandes gemeint die ein 
monentanes Gesichtsfeld der Zeilenkamera bilden, ss 
wogegen der Begriff Biidzeiie die korrespondierende 
Reihe von Biidpunkten bzw. -Fiachen auf dem Bild des 
Gegenstandes bezeichnet, die auf einem Terminal oder 



einem anderen Darstellungsmedium wiedergegeben 
Oder in einem Speicher in Form digitalisierter Daten 
abgelegt ist. 

Bevorzugt ist die Verwendung einer Zeilenkamera 
mit mehr als 1000, vorzugsweise mehr als 3000 und 
insbesondere etwa 5000 bis 7000 Biidpunkten entlang 
der Zeile. Wie man leicht errechnen kann, ergeben 
5000 Bildpunkte entlang einer Abbildungszeile von zum 
Beispiel 1000 mm eine Aufldsung von 0,2 mm. Dies 
reicht fur herkdmmliche Beschriftungen bei weitem aus 
und der Fachmann erkennt, daB ein entsprechendes 
Verfahren auch mit einer Aufldsung von zum Beispiel 
2000 Biidpunkten auf 1 Meter bei hinreichend groBer 
Schrift noch mit akzeptabler Genauigkeit zu betreiben 
ware. Bevorzugt ist jedoch eine maximale Zeilenaufld- 
sung von 7000 Punkten. 

Der Objektabstand sollte vorzugsweise mehr als 
das Zweifache und insbesondere mehr als das Dreifa- 
che der maximalen Breite der zu erfassenden Gegen- 
stande betragen. Dabei ist dieser Objektabstand 
entlang der - nicht notwendigerweise gerade verlaufen- 
den ■ optischen Strahlena chse des Systems zu mes- 
sen. Dieser Strahlengang kann dabei auch durch einen 
oder mehrere Spiegel, eventuell auch durch Lichtleiter 
oder dergleichen umgelenkt werden, wenn dies zum 
Beispiel zur Begrenzung der Bauhdhe des Gesamtsy- 
stems notwendig oder zweckmaBig erscheint Der rela- 
tiv groBe Objektabstand stelrt dabei eine hinreichende 
Scharfentiefe der Kameraoptik sicher, die auf jeden Fall 
den Bereich umfaBt, innerhalb dessen der Abstand der 
Objektoberfiache von der Kameraoptik wahrend des 
Durchlaufs durch die Abbiidungsebene variieren kann. 
Dabei ist insbesondere auch zu berQcksichtigen, daB 
wegen der potentiell relativ groBen Fiache und der 
maximalen LAnge einer Abbildungszeile von zum Bei- 
spiel 1 m die zentralen Abbildungspunkte dieser Zeile 
der Kameraoptik deutlich naher liegen als die Abbil- 
dungspunkt&an den Enden der Zeile (wenn die Kamera 
symmetrised bezuglich des Abbildungsmittelpunktes 
angeordnet ist). Diese relativen Unterschiede werden 
aufgrund des relativ groBen Objektabstandes der 
Kamera entsprechend vermindert. AuBerdem ist zu 
beachten, daB die einzelnen Gegenstande eine sehr 
unterschiedliche Hdhe haben kdnnen. Im Falle der als 
Beispiel betrachteten Paketverteilungsanlage kdnnen 
die Hdhenunterschiede zwischen verschiedenen Pake- 
ten zum Beispiel bis zu 800 mm betragen. Um sowohl 
den niedrigsten als auch den hdchsten Gegenstand mit 
hinreichender Scharfe erfassen zu kdnnen, ist zum 
einen eine automatische Nachfokussierung vorgese- 
hen, wobei jedoch auch hier der groBe Objektabstand 
der Zeilenkamera die Fokussierung uber den entspre- 
chend der Hdhe der Gegenstande variierenden 
Abstandsbereich ohne weiteres ermdglicht 

Bevorzugt ist dabei eine Variante des erf indungsge- 
m§Ben Verfahrens, wonach zur automatischen Fokus- 
sierung der Bildsensor in der Zeilenkamera relativ zur 
Kameraoptik verschoben wird. Konkret kann die Kame- 
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raoptik bzw. eine Abbildungslinse festgehalten werden 
und der Abstand des Zeilensensors in der Zeilenka- 
mera von dieser Linse Oder Optik wird entsprechend 
dem Abstand der Objektoberf lache variiert. Dabei reicht 
ein Hub in der GrdBenordnung von 1 - 2 mm aus, urn bei 
einem Objektabstand von mindestens 3 m HOhendiffe- 
renzen von 800 mm in der Bildscharfe auszugleichen. 

Eine wichtige Rolle bei einer genauen Bikterfas- 
sung spielt im Rahmen der vorliegenden Erfindung 
auch eine geeignet ausgestaltete und angepaBte 
Beleuchtung. Dabei kommt es der vorliegenden Erfin- 
dung zugute, daB sie eine Zeilenkamera verwendet, die 
jeweils nur einen sehr schmalen Streifen aus der Ober- 
fiache eines Gegenstandes erfaBt, wobei das Gesamt- 
bild der Oberfiache des Gegenstandes aus einer 
Vielzahl aufeinanderfolgender, parafteler Streifen 
zusammengesetzt wird, die sich aus zeitlich nacheinan- 
der aufgenommenen Bildzeilen ergeben, wenn der 
Gegenstand durch die Abbildungsebene hindurchbe- 
wegt wird, wahrend die Kamera mit einer vorgegebenen 
Frequenz nacheinander die einzelnen Zeilen aufnimmt 
und die Bilddaten entsprechend zwischenspeichert. Im 
Gegensatz zu herkOmmlichen Verfahren muB dann 
nicht die gesamte Oberfiache des Gegenstandes bzw. 
die gesamte, Informationen enthaltende Teilfiache des- 
selben gleichmaBig ausgeleuchtetwerden, sondern es 
reicht aus, wenn die Gegenstandsoberfiache entlang 
der schmalen Zeile homogen ausgeleuchtet ist, die sich 
als Schnittlinie der Gegenstandsoberfiache und der 
Abbildungsebene ergibt Die Abbildungsebene wird 
dabei aufgespannt durch die optische Achse der 
Kamera und die Zeilenrichtung. 

ErfindungsgemaB ist vorgesehen, daB das Licht 
der Beleuchtungseinrichtung derart fokussiert wird, daB 
eine Ebene maximaler Intensitat die Abbildungsebene 
nahe der Oberfiache der Vorschubeinrichtung bzw. im 
Bereich der Oberfiache eines Gegenstandes mit maxi- 
malem Abstand zu Kamera schneidet, d.h. die Oberfia- 
chen der niedrigsten Gegenstande, die den weitesten 
Abstand zur Kamera haben, werden in der Abbildungs- 
ebene und damit entlang der Abbildungslinie mit maxi- 
maler Intensitat beleuchtet. Bei entsprechend hOheren 
und naher an der Kamera liegenden Oberfiachen nimmt 
die Beleuchtungsintensitat in der Abbildungsebene ent- 
sprechend ab, was jedoch durch den kurzeren Abstand 
der Kamera zu der Gegenstandsoberfiache kompen- 
siert wird. so daB die Abbildungslinie im wesentlichen 
die gfeiche scheinbare Helligkeit hat, wie im Falle der 
weiter entfernten, intensiver beleuchteten Abbildungsli- 
nie. 

Ein weiterer, fur die Beleuchtung zu berucksichti- 
gender Aspekt liegt gegebenenfalls in der Anderung der 
Abtastfrequenz, die vorzugsweise mit der H6he der 
Gegenstandsoberfiache, in der Weise zunimmt, daB 
sich in Transportrichtung, also senkrecht zur Abbil- 
dungszeile bzw Bildzeile, dieselbe Aufldsung ergibt wie 
innerhalb der Zeile. Allerdings gilt dies nur, wenn sich 
bei einer naher zur Kamera liegenden Gegenstands- 



oberfiache die AuflOsung in Zeilenrichtung andert, d. h., 
wenn fur eine weiter entfernt liegende Fiache nicht die 
voile Zeileniange des Bildsensors und damit die voile 
ZeilenauflGsung genutzt werden kann, so daB naher 

5 gelegene Fiachen mit einer hOheren AuflOsung erfasst 
werden. Dies trifft immer dann zu, wenn die Kamera 
nicht uber eine Zoom-Optik verfugt, also mit konstanter 
Brennweite arbeitet. Diese Erhdhung der Abtastfre- 
quenz reduziert ebenfalls die scheinbare Helligkeit des 

10 Bildes naher liegender Fiachen, kompensiert aber nicht 
vollstandig die Helligkeitszunahme durch die entspre- 
chende Verringerung des Abstandes zur Lichtquelle, 
wenn deren Beleuchtungsintensitat nicht in der vorge- 
sehenen Weise variieren wurde. Allerdings wird der 

is erfbrderiiche Intensitatsverlauf der Beleuchtung, gese- 
hen in Richtung senkrecht zur Ebene maximaler Inten- 
sitat, etwas abgeflacht 

Die Ebene der maximalen Intensitat der Beleuch- 
tung hat dabei vorzugsweise einen Neigungswinkel von 

20 mindestens 0°, vorzugsweise von etwa 10°bis 30° und 
hOchstens etwa 50° relativ zu der Abbildungsebene, 
wobei die Abbildungsebene vorzugsweise in die gleiche 
Richtung wie die erwahnte Beleuchtungsebene gegen- 
uber einer Senkrechten zu der Transportoberfiache 

25 geneigt ist. Die Abbildungsebene kann gegeniiber einer 
Senkrechten zur Transportebene zum Beispiel um 20° 
geneigt sein, wobei die Schnittlinie zwischen Abbil- 
dungsebene und Transportebene im allgemeinen senk- 
recht zur Transportrichtung veriauft. Unabhangig von 

30 der Neigung kann allerdings die Abbildungsebene auch 
um eine Senkrechte zur Transportebene noch um einen 
Weinen Winkel verdreht sein, so daB die erwahnte 
Schnittlinie nicht mehr senkrecht zur Transportrichtung 
veriauft. 

35 Die gleichzeitige Neigung von Abbildungsebene 
und Beleuchtungsebene dient vor allem der Verhinde- 
rung von durch die Kamera erfassten Reflexen, wie sie 
bei spiegelnden Fiachen, wie zum Beispiel Folien und 
insbesondere auch leicht gewellten Folien auf der 

40 Gegenstandsoberfiache auftreten kOnnten. Derartige 
Reflexe werden bei der bevorzugten, geneigten Anord- 
nung nicht bzw. in weniger storender Form durch die 
Kamera erfasst. 

Bevorzugt ist eine Ausgestaltung des Verfahrens, 

45 bei welchem mehrere Zeilenkameras an bzw. Qber 
mehreren Vorschubeinrichtungen die Oberfiachen von 
darauf transportierten Gegenstanden erfassen, wobei 
die Zeilenkameras uber eine Speichereinrichtung und 
ein Netzwerk mit einem Leitrechner sowie mit Eingabe- 

so terminals verbunden sind, an welchen gegebenenfalls 
die abgebildeten Gegenstandsoberfiachen wiedergege- 
ben und die daraus zu entnehmenden Informationen 
eingegeben werden. 

Insbesondere ist die Verwendung des erfindungs- 

55 gemaBen Verfahrens fur eine Paketverteilanlage vorge- 
sehen. 

Hinsichtlich der eingangs genannten Vorrichtung 
wird die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe 
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dadurch gelOst, da8 als Videokamera eine hochaufld- 
sende Zeilenkamera vorgesehen ist, wobei die Kamera- 
optik so ausgelegt bzw. angeordnet . ist, da8 die 
maximale Breite eines Gegenstandes, gesehen in Rich- 
tung der Zeile, vollstandig erfa8t wind, und da8 eine Vor- 5 
schubeinrichtung vorgesehen ist, welche den zu 
erfassenden Gegenstand quer zur Zeilenrichtung und 
durch die Abbildungsebene der Zeilenkamera hindurch 
mit im wesentlichen gleichfdrmiger Geschwindigkeit 
transportiert 10 

Die Transporteinrichtung ist vorzugsweise ein F6r- 
derband, welches die Gegenstande mindestens im 
Bereich der Zeilenkamera weitgehend erschutterungs- 
frei transportiert. 

Dabei ist die Vonrichtung vorzugsweise so ausge- 15 
staltet, da8 die Bildwiederholfrequenz der Zeilenka- 
mera und/oder die Transportgeschwindigkeit der 
Vorschubeinrichtung aufeinander abgestimmt steuerbar 
sind. Die Zeilenwiederholfrequenz der Zeilenkamera 
ergibi in Verbindung mit der Transportgeschwindigkeit 20 
der Vorschubeinrichtung den Abstand aufeinanderfol- 
. gender Abbildungszeilenjjnd damit auch den Abstand 
und die AuflOsung der entsprechend darzustellenden 
Bildzeilen. 

Wie bereits erwahnt, sollte die Zeilenkamera bei 2s 
einer Erfassungsbreite von 900 mm einen Abstand von 
mehr als 2 m von der Oberfiache der abzubildenden 
Gegenstande haben. Vorzugsweise ist die Kamera 
etwa 4 m oberhalb der Oberfiache eines Transport- 
bandes fur die Gegenstande bzw in einem entspre- 30 
chenden optischen Abstand angeordnet 

Weitemtn ist vorgesehen, da8 die Zeilenkamera so 
ausgerichtet ist, da8 ihre oben definierte Abbildungs- 
ebene etwas in Richtung der Bandebene geneigt aus- 
gerichet ist. 35 

Die entsprechende Bel euchtungsein richtung hat 
vorzugsweise eine Lichtquelle, deren Licht durch eine 
Fokussiereinrichtung derart gebundelt wird, da 13 eine 
Ebene (bei gleichbleibendem Abstand im wesentlichen 
konstanter) maximaler Lichtintensitat sowohl zur Ebene 40 
der Vorschubeinrichtung als auch zu der Abbildungs- 
ebene der Zeilenkamera geneigt veriauft. Die Licht- 
quelle kann zum Beispiel durch eine Reihe, im 
einfachsten Fall zwei, entlang einer Linie (parallel zur 
Abbildungslinie) angeordnete Punktstrahler gebildet 45 
werden, die jeweils eine eigene Fokussiereinrichtung 
haben, so da 6 die uberlappenden Lichtintensitaten der 
Reihe von Punktstrahlern der Lichtintensitatsverteilung 
einer homogenen, linienfOrmigen Lichtquelle relativ 
nahe kommen. Dabei wird durch die Fokussiereinrich- so 
tungen das Licht zu einer Seite hin gebundelt, wobei 
sich eine Ebene maximaler Lichtintensitat ergibt, d.h. 
eine Ebene, welche einerseits von der linienfdrmigen 
Lichtquelle bzw. der Reihe von Punktstrahlern und 
andererseits von dem Richtungspfeil aufgespannt wird, ss 
in weicher die maximaie Lichtintensitat abgestrahft wird. 
Die Beleuchtungseinrichtung bzw. deren Fokussierein- 
richtung mit der Lichtquelle werden dann vorzugsweis 



so angeordnet, da8 die erwahnte Ebene maximaler 
Lichtintensitat die oben definierte Abbildungsebene in 
etwa auf der Oberfiache der Transporteinrichtung oder 
etwas daruber schneidet, namfich in HOhe der Oberfia- 
che eines auf der Transporteinrichtung transportierten 
Gegenstandes mit minimaler H6he. 

Kbnkret bedeutet dies, da 6 der Gegenstand durch 
die Beleuchtungseinrichtung derart beieuchtet ist. da 8 
sich quer uber den Gegenstand hinweglaufend eine 
Linie maximaler Beleuchtungsintensitat ergibt, die zu 
beiden Seiten hin, d.h. zum vorausgehenden und zum 
nachlaufenden Ende des Gegenstandes hin, allmahlich 
abnimmt. Dabei trifft bei den Gegenstanden mit niedrig- 
ster Hdhe, bei welchen also die abzubildende Oberfia- 
che den maximalen Abstand zur Zeilenkamera hat, 
diese Linie maximaler Beleuchtungsintensitat genau mit 
der von der Zeilenkamera erfaBten Abbildungszeile 
zusammen. Wegen der relativen Neigung der Ebene 
maximaler Lichtintensitat relativ zur Abbildungsebene 
veriauft jedoch bei hSheren Gegenstanden die Abbil- 
dungszeile im Abstand zu der Linie maximaler Beleuch- 
tungsintensitat und parallel hierzu. 

Dabei werden die Neigung der Ebene maximaler 
Lichtintensitat und die Intensitatsverteilung zweckmaSi- 
gerweise so eingestellt, da8 die geringere Beleuch- 
tungsstarke der Abbildungszeilen bei hOheren 
Gegenstanden durch den kurzeren Kamerabstand der- 
art kompensiert wird. da8 sich fur alle unterschiedlich 
hohen Gegenstande in etwa die gleiche scheinbare 
Helligkeit der Abbildungslinie bzw. -zeile ergibt. Der 
Winkel zwischen Abbildungsebene und Ebene maxima- 
ler Lichtintensitat betragt dabei vorzugsweise minde- 
stens 10° und hOchstens 50°, wobei dieser 
Neigungswinkel, ebenso wie die Neigung der Abbil- 
dungsebene in die gleiche Richtung, dazu beitragt. da 8 
keine stOrenden Reflexe von reflektierenden Oberfia- 
chenbereichen, wie zum Beispiel Abdeckfolien und der- 
gleichen, in die Zeilenkamera gerichtet werden. 

In der bevorzugten Ausfuhrungsform weist die 
erfindungsgema8e Vorrichtung mehrere getrennte Vor- 
schubeinrichtungen auf, uber welchen jeweils eine 
eigene Zeilenkamera mit angeschlossenem Sensor- 
rechner angeordnet ist, der wiederum uber ein schnel- 
les Datennetzwerk mit mehreren Bearbeitungs- 
terminals verbunden ist. Wegen der hohen AuflOsung 
(bis zu 7000 Bildpunkte pro Zeile) und bei einer Zeilen- 
wiederholfrequenz in der GrOBenordnung von bis zu 
6000 Hertz fallen sehr gro8e Datenmengen an, so da 8 
in der bevorzugten Ausfuhrungsform ein Datennetzwerk 
hoher Leistungsfahigkeit Verwendung findet, wie zum 
Beispiel ein 100 Mbit Ethernet mit einem sogenannten 
"Switching Hub" als Schaltknoten. 

Mit einer solchen Vorrichtung ist es mOglich, bei 
Verwendung meherer Zeilenkameras und mehrerer Ter- 
minals jeden der Sensorrechner der Zeilenkameras mit 
jedem beliebigen der Terminals zu verbinden. Vorzugs- 
weise ist dabei die Anzahl der Eingabeterminals unab- 
hangig von der Anzahl der Zeilenkameras. Dieses 
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Merkmal ist deshalb vorgesehen, well zum Beispiel die 
Erfassung und manuelle Eingabe der Infbrmationssda- 
ten durch einen Benutzer langer dauert als die Erfas- 
sung der Oberfiache eines Gegenstandes mit Hilfe der 
Zeilenkamera, so daB die Bilder der Zeilenkameras zwi- 
schengespeichert werden und jeweils von einem der 
Terminals zur Bearbeitung abgerufen werden. Die 
geringere Bildbearbeitungsgeschwindigkeit an den Ter- 
minals im Vergleich zur Erfassung der Bilder durch die 
Zeilenkameras wird dabei durch eine grCBere Anzahl 
von Terminals ausgeglichen. Dabei werden die einzel- 
nen, erfaBten Bilder in der Reihenfolge ihrer Erfassung 
zwischengespeichert und in genau dieser Reihenfolge 
einzeln an die Terminals weitergegeben, und zwar in 
der Reihenfolge, wie sich die einzelnen Terminals als 
f rei fur die Bearbeitung eines neuen Bildes melden. 

Umgekehrt kann jedoch die automatische Erfas- 
sung und Identifikation der Bildinformationen eventuell 
schneller ablaufen als das Erfassen der Gegenstands- 
oberfiachen, so daB in einem solchen Fall die Zahl der 
Bearbeitungsterminals sogar Weiner sein kfinnte als die 
der Kameras und der zugehOrigen Sensorrechner. Je 
nach Automatisationsgrad und Korrektur- und Uberwa- 
chungserfordernissen durch Bedienpersonal kann das 
Verhaitnis der Zahl von Terminals zu der der Kameras 
entsprechend variieren. Bei eindeutiger auutomatischer 
Identifizierbarkeit der Bildinformation kann die Auswer- 
tung direkt im Sensorrechner durchgefuhrt werden und 
die (Codier-)Terminals kOnnen dann entfallen. 

Dabei sind an den Terminals Einrichtungen vorge- 
sehen, welche eine AusschnittvergrdBerung der zwi- 
schengespeicherten Bilder erlauben. Daruberhinaus ist 
es zweckmaBig. wenn die erfaBten Bilder von der 
Kameraelektronik Oder aber von dem lokalen Sensor- 
rechner komprimiert werden, so daB groBe homogene 
Bildfiachen ohne Information nur geringen Speicher- 
platz beanspruchen, wahrend von den kontrastreichen 
Fiachen, welche die einzugebenden Informationen ent- 
halten, entsprechend grOBere Datenmengen gespei- 
chert werden. 

Jedes Terminal weist neben den Einrichtungen 
zum Herstellen einer AusschnittvergrfiBerung vorzugs- 
weise auch Einrichtungen auf, urn das Bild oder einen 
Bildausschnitt zu drehen, vorzugsweise um 90°, um 
180° oder um 270°, gegebenenfalls auch durch stufen- 
weises Verdrehen um diskrete Winkelschritte. 

AuBerdem hat jedes Terminal Einrichtungen fur 
eine manuelle Eingabe von Informationsdaten, die von 
dem Bildschirm des Terminals abgelesen werden. 

Besonders bevorzugt ist jedoch eine Ausgestaltung 
der erfindungsgemSBen Vorrichtung, bei welcher auch 
Einrichtungen zum automatischen Erfassen der Infor- 
mationsdaten sbwie zum Anzeigen dieser automatisch 
erfaBten Daten vorgesehen sind. Beispielsweise kGnnte 
die Vorrichtung neben einem Strich bzw. Barcodeleser 
auch einen Klarschriftleser aufweisen, wobei mit Hilfe 
eines geeigneten Programms die als digitalisiertes Bild 
im Rechner gespeicherte Oberfiache des Gegenstan- 



des nach Oberfiachenbereichen abgesucht wird, wel- 
che offenbar die gewunschten Informationen enthalten, 
die dann von einer Klarschriftlesesoftware in entspre- 
chende digitale Symbole umgesetztwerden und wobei 

5 das Ergebnis anschlieBend aufdem Terminal, zum Bei- 
spiel in einem separaten Fenster auf einem Bildschirm, 
angezeigt wird. Eine Bedienperson braucht dann ledig- 
lich noch zu uberprufen, ob die maschinell erfaBten und 
in dem Fenster angezeigten Daten mit den gleichfalls 

10 auf dem Bildschirm abgebildeten sichtbaren Informatio- 
nen auf der Paketoberfiache ubereinstimmen und 
bestatigt dies gegebenenfalls oder nimmt mit Hilfe der 
Eingabeeinrichtung eine notwendige Korrektur vor. Auf 
diese Weise kann man zum Beispiel sicherstellen, daB 

rs beim maschinellen Ablesen nicht Absender und Emp- 
fangerverwechselt werden oder es kOnnen Lesefehler 
des Klarschriftlesers korrigiert werden. Bei eindeutiger 
Inderrtifikation kann die Visusalisierung gegebenenfalls 
auch entfallen. 

20 Weitere Vorteile, Merkmale und AnwendungsmOg- 
lichkeiten der vorliegenden Erfindung werden deutlich 
anhand der folgenden Beschreibung einer bevorzugten 
Ausfuhrungsfbrm und der dazugehOrigen Figuren. Es 
zeigen: 

25 
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Figur 1 



Figur 2 
Figur 3 



Figur 4 
Figur 5 



Figur 6 
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eine Ubersicht uber ein Netzwerk zwischen 
Zeilenkameras, Eingabeterminals und 
einem Leitrechner, wie es zum Beispiel fur 
eine Paketverteilungsanlage Verwendung 
finden kann, 

die Draufsicht auf eine Paketoberfiache mit 
Informationen auf einem Teil dieser Fiache, 
einen Schnitt durch eine schematische 
Ansicht einer Videokamera in der Abbil- 
dungsebene Qber einem Transportband, 
eine perspektivische Ansicht einer Gegen- 
standserfassungseinrichtung, 
in perspektivischer Darstellung die relative 
Anordnung von Kamera und Beleuchtungs- 
system und 

ein Schema zur Eriauterung der unter- 
schiedlichen Beleuchtungsintensitaten bei 
unterschi edl ichen Oberf lachenhdhen . 



Man erkenrrt in Figur 1 eine Reihe von Zeilenkame- 
von denen konkret nur vier dargestellt sind. Jede 
der Zeilenkameras enthait eine Sensoreinheit, eine 
Autofokuseinrichtung und einen Sensorrechner 1 1 , 
sowie Einrichtungen fur die Steuerung der Sensoren, 
so Einrichtungen fur die Bildaufbereitung, Bildverarbeitung 
und fur die Kommunikation mit einem Leitrechner 2 und 
mit Eingabeterminals 3, wobei diese Aufgaben minde- 
stens teiiweise durch den Sensorrechner 1 1 ubernom- 
men werden. Das Netzwerk ist z. B. ein sogenanntes 
55 schnelles Ethernet mit einer Obertragungsgeschwindig- 
keit von 100 Mbit pro Sekunde. Einen wesentlichen Teil 
des Netzwerkes 22 biidet ein Schaltknoten 21 , der in 
der Fachsprache "Switching Hub" genannt wird und der 
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von dem Leitrechner 2 gesteuert wird und es ermOg- 
licht, jeden der Sensorrechner 1 1 mit jedem der Termi- 
nals 3 zu verbinden, woraufhin dann jedes der 
Terminals 3 auf den Bildspeicher Zugriff hat bzw. vom 
Leitrechner 2 uber den Switching Hub 21 und das Netz- 5 
werk 22 die entsprechenden Bilddaten Qbermrttett 
bekommt. Die einzelnen von den Kameras 1 erfaBten 
Oberfiachen werden dann also als mindestens teiiweise 
komprimierte Bilddaten in einem Zwischenspeicher im 
Sensorrechner abgelegt und werden durch den Leit- 10 
rechner 2 in derselben Reihentolge an eines der Termi- 
nals weitergegeben, sobald sich ein solches Terminal 3 
als bereit fur die Bearbeitung eines neuen Bildes mel- 
det. Der Sensorrechner 11 meldet jede vollstandige 
Erfassung des Bildes einer Oberfiache 9 an den Leit- 75 
rechner 2, der daraufhin die Bilder in entsprechender 
Reiherrfolge an die Terminals werterleitet. Auf dem Bild- 
schirm des Terminals 3 erscheint dann zum Beispiel die 
Gesamtoberfiache eines Paketes und per Mausklick 
oder mit anderen Steuerungseinrichtungen wdhrt der 20 
Benutzer des Terminals dann den Beretch der Oberfia- 
che des Paketes aus, welcher die gewOnschten Irrfor- 
mationen enthait. 1 ^ --■ - 

In Figur 2"Tst eine entsprechende Oberfiache 9 
eines Paketes mit einem AdressaufWeber 15 und einem 25 
Barcodefeld 16 dargestellt. Das Barcodefeld kann von 
einem Barcodeleseprogramm automatisch gesucht und 
gelesen werden. Das Adressfeld 15 kann bei Bedarf 
vergrCBert auf dem Bildschirm des Terminals wiederge- 
geben und die Adressinformationen kfinnen von dem 30 
Benutzer uber eine Tastatur in das System eingegeben 
werden. Dabei wird auch das Transportband 4 identrfi- 
ziert, auf welchem sich das betreffende Paket befindet 
und gegebenenfalls werden auch die dem Barcode 16 
zu entnehmenden Informationen in Klarschrift wieder- 35 
gegeben. In Figur 2 sind noch die Schnittfinien zweier 
verschiedener Abbildungssebenen 10 bzw. 10' mit der 
Paketoberfiache 9 wiedergegeben. Man erkennt daran, 
da3 die Abbildungsebene, welche definiert wird durch 
die Zeilenrichtung und die optische Achse der Kamera, 40 
die Transportebene exakt senkrecht zur Vorschubrich- 
tung schneiden, als auch um die optische Achse bzw. 
eine Senkrechte zur Transportebene um einen Winkel 
verdreht sein kann. Es ist auch mOglich, die Oberfia- 
chen gleichzeitig von zwei Kameras erfassen zu lassen, 45 
von welchen eine eine das Transportband senkrecht zur 
Vorschubrichtung schneidende Abbildungsebene 10 
und die andere eine um die optische Achse relativ zur 
Ebene 1 0 verdrehte Abbildungsebene 1 0' hat 

Die beiden Kameras sind auBerdem mit ihren opti- so 
schen Achsen auch gegenuber einer Senkrechten zur 
Oberfiache 9 bzw. zur Oberfiache des Transportbandes 
4 geneigt Auf diese Weise kann man verhindern, daB 
eventuell auftretende Lichtreflexe in die Kamera gelenkt 
werden. 55 

In Figur 3 ist der Strahlengang der optischen Abbil- 
dung von Paketen unterschiedlicher HOhe wiedergege- 
ben. Dabei fairt die Schnittebene (=Papierebene) der . 



Figur 3 mrt der Abbildungsebene 10 der Videokamera 1 
zusammen. Wie man erkennt, muB der Zeilensensor 6. 
welcher einerseits ein hohes Paket P1 in seiner gesam- 
ten Breite genau mit der gesamten Zeileniange erfas- 
sen will, in einem etwas anderen Abstand zur Linse 5 
angeordnet werden, wenn ein gleich breiter Fldchenbe- 
reich bei einem niedrigen Paket P2 scharf erfaBt wer- 
den soli. Aufgrund des sehr groBen Abstandes der 
Kameralinse 5 zu der Paketoberfiache 9 im Vergleich zu 
dem relativ Meinen Abstand zwischen dem Bi Id sensor 6 
und der Kameralinse 5, reicht bei dem Bildsensor 6 eine 
HOhenverschiebung in der GrOBenordnung von 1 - 2 
mm aus, um alle Paketoberfiachen 9 mit FiachenhOhen 
zwischen dem hOchsten Paket P1 und dem niedrigsten 
Paket P2 scharf abzubilden. Bei einer gegebenen Posi- 
tion der Sensorzeile 6 ist die Scharfentiefe ausreichend 
groB, um Informationen auch von Oberfiachen erfassen 
zu kOnnen, deren Abstand zur Kamera wahrend des 
Durchlaufs durch die Abbildungsebene um einige cm 
varjiert. Wenn die Kameraoptik keine Zoomoptik ist so 
wird fur niedrige Pakete, deren Oberfiache einen grOBe- 
ren optischen Abstand zu dem Kamerasensor 6 hat, fur 
die Abbildung nicht di^volle Zeileniarrt^bzw. -Breite 
ausgenutzt Die Aufl6sung wird dadurch etwas reduziert, 
und die Zeilenfrequenz zur Erzielung derselben AuflO- 
sung in Vorschubrichtung wird entsprechend herabge- 
setzt. 

Die fur die optische Fokussierung vorgesehene 
HOhenverstelleinrichtung weist vorzugsweise eine 
Lagerplatte oder dergleichen fur den Zeilensensor 6 
auf, die um eine im Abstand zu dem Sensor und parallel 
zu der Sensorzeile verlaufende Achse schwenkbar 
gelagert ist. Die Platte wird durch einen Exzenterantrieb 
um diese Achse verkippt, wodurch sich der Abstand des 
Sensors von der Kameraoptik andert. Die Lagerplatte 
oder dergleichen istgegen den Exzenter vorgespannt, 
so daB die Position des Zeilensensors in jeder Exzen- 
terstellung eindeutig definiert ist. Eine solche Einrich- 
tung ist sehr robust, praktisch verschleiBfrei und bei 
Verwendung beispielsweise eines Schrittmotors als 
Exzenterantrieb pcsitioniergenau und reaktionsschnell. 
Die dabbei auftretende geringe Verkippung des Zeilen- 
sensors um seine Langsachse hat dabei keinen EinfluB 
auf dessen Lichtempf indlichkeit in Richtung des einfal- 
lenden Lichtes. 

Rgur 4 zeigt schematisch einen Teil einer Paketver- 
teilungsanlage, bestehend aus einem FOrderband 4, 
einer HChenmeBeinrichtung 14 und einem Rahmen 13, 
an welchem die Kamera 1 und eine Beleuchtungsein- 
richtung 1 2 angebracht sind. Die Pakete werden auf das 
FOrderband 4 aufgelegt und in Richtung des Pfeiles A 
transportiert. Dabei durchlaufen sie eine HOhenmeBein- 
richtung 14, die zum Beispiel aus einer Vielzahl paralle- 
ler Lichtschranken bestehen kann. Aufgrund der 
gemessenen HOhe reagiert das Autofokussystem der 
Zeilenkamera 1 und stelrtden Abstand des Bildsenscrs 
6 so ein, daB die Ebene der oberen Oberfiache 9 des 
Paketes P scharf abgebildet wird. 
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Es versteht sich, daB statt der UchtschrankenhO- 
henmeBeinrichtung zum Beispiel auch eine optische 
Triangulation, eine Ultraschall-, Radar- Oder Infrarot- 
messung stattfinden kann, urn den Abstand zwischen 
Paketoberfiache 9 und Kameraoptik 5 zu messen. 

Die Beleuchtungseinrichtung 12 besteht aus einer 
im wesentlichen linienfOrmigen Uchtquelle bzw. einer 
linienfGrmig angeordneten Reihe von Punktstrahlern 
mit einer Fokussiereinrichtung, welche das Ucht der 
Lichtquelle auf die Oberfiache der Pakete P lenkt, die 
von der Zeilenkamera erfaBt werden. Dabei kann die 
Beleuchtungseinrichtung 12 einen etwas geringeren 
Abstand zur Oberf lache des Transportbandes 4 und zur 
Oberfiache der Gegenstande P als die Kamera 1 
haben. Konkret kann eine Beleuchtungseinrichtung mit 
der gewunschten Intensitatsverteilung durch zwei in 
geeignetem Abstand angeordnete Punktstrahler reali- 
siert werden, deren Fokussiereinrichtung den Strahlern 
jeweils eine glockenfOrmige Intensitatsverteilung gibt 
Entlang einer Parallelen zur Verbindungslinie der bei- 
den Strahler addieren sich deren Intensitaten auf einen 
- in gleich bleibendem Abstand von dieser Unie - kon- 
stanten Wert. Die von der jeweiligen Achse der Strahler 
und Ihrer Verbindungslinie aufgespannte Ebene 17 ist 
eine Ebene maximaler Beleuchtungsintensitat Die bei- 
den in Fig. 4 dargestellten Strahler sind getrennt justier- 
bar, um die optimale Beleuchtung einstellen zu kGnnen. 
In Fig. 4 schneidet die Ebene 17 maximaler Beleuch- 
tungsintensitat das Farderband 4 entlang einer Unie 22. 
die, in Transportrichtung des Bandes gesehen, hinter 
der Schnittlinie 21 der Abbildungsebene 10 mit dem 
FOrderband 4 liegt Die genaue und wunschenswerte 
Ausrichtung dieser Ebenen 10, 17 wurde bereits 
erwahnt und wird im einzelnen noch im Zusammenhang 
mit den Figuren 5 und 6 eriautert. 

In Figur 5 ist die Beleuchtungs- und Abbildungssi- 
tuation nochmals schematisch dargestellt. Die Beleuch- 
tungseinrichtung 12 kann zum Beispiel aus einer Reihe 
von Punktstrahlern bestehen, deren Licht fokussiert und 
nach unten auf das Transportband 4 gerichtet wird. Dort 
wo die oben definierte Ebene 17 eine Oberfiache 9 
eines Gegenstandes schneidet, ist also die Beleuch- 
tungsintensitat auf dieser Oberfiache am starksten. Ent- 
lang einer Linie parallel zu der Reihe von Punktstrahlern 
ist die Beleuchtungsintensitat jeweils konstant Schon 
mit zwei parallel gerichteten Punktstrahlern, die um eine 
zentrale Achse herum eine glockenfOrmige Intensitats- 
verteilung haben und die in einem auf diese Intensitats- 
verteilung abgestimmten Abstand voneinander 
angeordnet werden, kann man die vorstehenden Bedin- 
gungen fur die Beleuchtung in guter Naherung erfullen. 

Dabei wird die Ebene 17 so ausgerichtet, daB die 
Schnittlinie der Ebene 17 mit der Ebene des Transport- 
bandes 4 mdglichst genau entlang der von der Kamera 
1 erfaBten Abbildungslinie veriauft, d.h. die erwahnte 
Schnittlinie failt mit der Schnittlinie zwischen Abbil- 
dungsebene 10 und der Ebene 17 bzw. zwischen Abbil- 
dungsebene 10 und Transportbandoberf lache 



zusammen. Zu beiden Seiten der Ebene 17 maximaler 
Beleuchtungsintensitat werden Oberfiachen mit etwas 
geringerer Intensitat beleuchtet Wenn also ein Paket P 
uber das Transportband 4 durch die Abbildungsebene 

5 10 (und auch durch die Ebene 17 maximaler Beleuch- 
tungsintensitat) hindurch befdrdert wird, so failt die 
Schnittlinie 22 zwischen der Oberfiache 9 des Paketes 
und der Ebene 17 nicht mit der Schnittlinie 21 der Ober- 
fiache 9 und der Abbildungsebene 10 zusammen. 

w Entlang der Abbildungslinie 21 der Paketoberfiache 
9, welche durch den Schnitt der Ebene 10 und der 
Ebene 9 gebildet wird, wird also die Paketoberfiache 9 
schwacher belichtet als entlang der parallel verlaufen- 
den Schnittlinie 22 zwischen der Paketoberfiache 9 und 

is der Ebene 17 maximaler Intensitat der Beleuchtung. Je 
h6her das Paket P ist, desto grdBer wird der Abstand 
zwischen der Unie maximaler Beleuchtungsintensitat 
und der Abbildungslinie 21 und dementsprechend laBt 
auch die Intensitat der Beleuchtung der Abbildungslinie 

20 21 mit zunehmender HOhe der Pakete nach. Weil 
jedoch andererseits der Abstand der Paketoberfiache 
zur Kamera 1 abnimmt, nimmt der lichtempfindliche 
Sensor 6 der Zeilenkamera entsprechend mehr Licht 
von der Abbildungslinie auf als bei einem grdBeren 

25 Abstand einer (mit gleicher intensitat beleuchteten) 
Abbildungslinie. Die fntensitatsabnahme der Beleuch- 
tung bei hdheren Paketen wird also durch den kurzeren 
Abstand zur Kamera mindestens teilweise kompensiert 
und es ist letztlich nur eine Frage der Neigung der 

30 Ebene 17 und der passend gewahlten Fokussierung 
und Intensitatsverteilung relativ zu der Ebene 17, wenn 
man die Helligkeitsanderungen der Abbildungslinie bei 
unterschiedlichen PakethOhe so variieren will, daB die 
scheinbare Helligkeit der Abbildungslinie fur die Zeilen- 

35 kamera unverandert bteibt, die Lichtsensoren der 
Kamera also pro Bildpunkt und Zetteinheit bei identi- 
schen Oberfiachen irnmer im wesentlichen dieselbe 
Menge an Lichtquanten aufnehmen, wenn der Abstand 
der Fiache von der Kamera in dem vorgesehenen 

40 Bereich verandert wird. Dabei k6nnen auch unter- 
schiedliche BlendenOffnungszeiten der Kamera fur 
unterschiedliche AuflOsungen entlang der Transport- 
richtung mitberucksichtigt werden. 

In Figur 6 ist diese Wirkungsweise der erfindungs- 

45 gemaBen Beleuchtung nochmals schematisch wieder- 
gegeben, wobei auch die Irrtensitatsverteilungen der 
Beleuchtung so eingezeichnet sind, daB siejeweils an 
der Paketoberfiache durch die Abbildungslinie verlau- 
fen. Dabei ist insbesondere zu beachten, daB an sich 

so die Beleuchtungsintensitat der Paketoberfiache mit 
zunehmendem Abstand der Paketoberfiache von der 
Beleuchtungseinrichtung 1 2 abnimmt, wasjedoch 
zumindest fur den Bereich der Abbildungslinie 21 im 
vorliegenden Fall dadurch uberkompensiert wird, daB 

55 mit gr6Berem Abstand der Paketoberfiache, wie im 
Falle der Paketoberfiache 2, die Abbildungslinie naher 
an das Intensitatsmaximum der Beleuchtung heran- 
ruckt Die Abbildungslinie wird also mit zunehmendem 
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Abstand von der Beleuchtungseinrichtung 12 und 
gleichzeitig mrt zunehmendem Abstand von der Kamera 
1 starker beleuchtet, wie man in Figur 6 schematise!! 
anhandder eingezeichneten Intensitatslinien 11 und 12 
fur die Beleuchtung der Oberfiachen der verschiedenen 5 
Pakete P1 und P2 erkennt. 

Es versteht sich, da 3 diese Art des Beleuchtungs- 
verfahrens und die entsprechende Beleuchtungsein- 
richtung von den ubrigen Merkmalen der vorliegenden 
Erfindung unabhangig sind und auch fur vdllig andere 10 
Anwendungszwecke eingesetzt werden kOnnen, wo es 
nicht auf die Erfassung von Informationen auf potentiell 
groBen Oberfiachen ankommt, zum Beispiel bei auto- 
matischen Verteil- und Sortieranlagen und optischen 
Erfassungseinrichtungen jeglicher Art. 15 

Patentanspruche 

1 . Verfahren zur Erfassung von auf potentiell groBf la- 
chigen Gegenstanden aufgebrachten, opiisch 20 
erfaBbaren Informationen, wobei zwecks Identrfika- 

^tion und/oder_Zuordnung des J3egenstandes.(P) ______ 

der Gegenstand (P) in das Bildfeld einer Videoka- 
mera (1) gebrachtwird und die im Sichtfeld der 
Videokamera (1) erfaBten Informationen in ein 25 
Rechnersystem (2 ( 3) eingegeben werden, 
dadurch gekennzeichnet, daB als Videokamera 
eine hochaufldsende Zeilenkamera (1) verwendet 
wird, deren Zeilentange im Objektabstand die Maxi- 
malabmessung eines Gegenstandes (P) in dieser 30 
Richtung vollstandig abdeckt, daB der Gegenstand 
im wesentlichen quer zur Langserstreckung der 
Videobildzeile mit im wesentlichen kontinuierlicher 
Geschwindigkert durch die Abbiidungsebene hin- 
durchbewegt wird, und daB die Bilderfassungsfre- 35 
quenz und die Vorschubgeschwindigkeit der 
Gegenstande (P) derart aufeinander abgestimmt 
werden, daB eine mit der AuflGsung innerhalb der 
Zeile vergleichbare GrOBenordnung der Aufldsung 
zwischen aufeinanderfolgenden Zeilen erreicht 40 
wird.1 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine Zeilenkamera mit mehr als 
1000, vorzugsweise mehr als 3000 und insbeson- 45 
dere zum Beispiel 5000 Oder 7000 Bildpunkten ver- 
wendet wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB der optische Abstand zwi- so 
schen Kamera (1) und Gegenstand (P) auf mehr 

als das Zweifache, vorzugsweise auf mehr als das 
Drei- Oder Vierfache der maximalen Eriassungs- 
breite eingestellt wird. 

55 

4. Verfahren nach einem der Anspruche i bis 3. 
dadurch gekennzeichnet, daB zum Zwecke der 
Scharfeneinstellung der lichtempfindliche Sensor 



der Zeilenkamera relativ zum Objektiv (5) der 
Videokamera (1) bewegt wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB aus den gespeicher- 
ten Videobilddaten eines Gegenstandes auf einem 
Terminal (3) ein mit optisch erfaBbaren Informatio- 
nen versehener Ausschnitt (15, 16) der Oberfiache 
(9) des Gegenstandes (P) dargestelft wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Oberfiache (9) 
des Gegenstandes (P) in der von der Videobildzeile 
und der optischen Achse der Videokamera aufge- 
spannten Abbiidungsebene mit zunehmendem 
Abstand der Oberfiache (9) des Gegenstandes (P) 
von der Videokamera gesteigert wird, und zwar 
derart, daB die scheinbare Helligkeit des von der 
Zeilenkamera erfaBten Oberfldchenausschnittes in 
unierschiedlichen Abstanden zur Zeilenkamera (1) 
im wesentlichen gleich ist. 



7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein oder mehrer Beleuchtungsele- 
mente (12) verwendetwerden, welche eine in etwa 
glockenfdrmige Helligkertsverteilung in mindestens 
einer Schnittebene haben, wobei die zu der Schnitt- 
ebene senkrechte Ebene, welche die Achse der 
glockenfOrmigen Verteilung enthait, die Abbii- 
dungsebene in der Nahe des maximalen Objektab- 
stand es von der Zeilenkamera schneidet. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Symmetrieebene der Intensitats- 
verteilung unter einem Winkel von mindestens 20° 
relativ zur Abbiidungsebene angeordnet wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB die in Klarschrift 
und/oder Barcode auf der Oberfiache (9) eines 
Gegenstandes (P) aufgebrachten Informationen 
durch eine automatische Leseeinrichtung erfaBt 
und in das Rechnersystem (2, 3) eingegeben wer- 
den. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet. daB gleichzeitig mehrere 
Zeilenkameras (1) an bzw. uber mehreren Vor- 
schubeinrichtungen (4) fur Gegenstande (P) die 
Oberfiache der Gegenstande (P) erfassen, wobei 
die Zeilenkameras uber ihre zugehOrigen Sensor- 
rechner und ein Netzwerk (21, 22) mit einem Leit- 
rechner (2) und Eingabeterminals (3) verbunden 
sind. 

11- Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die erfaBten Videobilddaten der ein- 
zelnen Gegenstande in der Reihenfolge der 
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Erfassung ihrer Oberfiachen zwischengespeichert 
und in derselben Reihenfolge auf Abruf auf den 
Bildschirmen der Terminals (3) dargestellt und/oder 
in deren Rechnereinheit ausgewertet werden. 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, daB es for eine Paketver- 
teilanlage verwendet wird. 

1 3. Vorrichtung zur Erfassung von auf potentiell groB- 
flSchigen Gegenstanden aufgebrachten, optisch 
erfaBbaren Informationen mit einer Videokamera 
(1) und einer Eingabeeinrichtung (2, 3) fur Informa- 
tionen aus dem von der Videokamera erfaBten 
Gesichtsfeld, dadurch gekennzeichnet, daft als 
Videokamera eine hochauflGsende Zeilenkamera 
vorgesehen ist, wobei die Kameraoptik so ausge- 
legt bzw. angeordnet ist, daB die maximale Breite 
eines Gegenstandes, gesehen in Richtung der 
Zeile, vollstandig erfaBt wird, und daB eine Vor- 
schubeinrichtung vorgesehen ist, welche den zu 
erfassenden Geg en stand quer zur Zeilenrichtung 
durch deren Abbildungsebene hindurch mit im 
wesentiichen gleichfdrmiger Geschwindigkert 
transportiert. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Bildwiederhoifrequenz der Zeilen- 
kamera (1) und/oder die Transportgeschwindigkeit 
der Vorschubeinrichtung (4) aufeinander abge- 
stimmt steuerbar sind. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 13 Oder 14, dadurch 
gekennzeichnet daB die Zeilenkamera (1) neben 
oder oberhalb eines Transportbandes (4) in einem 
optischen Abstand von mehr als dem Zweifachen, 
vorzugsweise bei mehr als dem Vierfachen der 
maximalen Erfassungsbreite der Zeilenkamera (4) 
angeordnet ist. 

16. Vorrichtung nach einem der Anspruche 13 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, daB die von der Zeilen- 
richtung der Zeilenkamera (1) und einer Verbin- 
dungslinie Objekt-Zeiienkamera aufgespannte 
Abbildungsebene (10) leicht geneigt gegenuber 
einer Senkrechten zur Bandebene, vorzugsweise in 
Vorschubrichtung geneigt, ausgerichtet ist. 

17. Vorrichtung nach einem der Anspruche 13 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine Beleuchtungs- 
einrichtung (12) vorgesehen ist, welche eine ange- 
nahert linienfGrmige Lichtquelle hat, deren Licht 
durch eine Fokussiereinrichtung gebundelt wird, 
wobei eine Ebene maximaler Lichtintensitat sowohl 
zur Ebene der Vorschubeinrichtung als auch zur ss 
Abbildungsebene (10) der Zeilenkamera (1) 
geneigt veriauft. 



18. Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Beleuchtungseinrichtung (12) 
bzw. deren Fokussiereinrichtung und Lichtquelle 
derart angeordnet sind, daB die Ebene (17) maxi- 

5 maler Lichtintensitat die Bildebene (10) in etwa auf 

der Oberf lachenebene der Transporteinrichtung (4) 
Oder etwas daruber schneidet. 

19. Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekenn- 
10 zeichnet, daB der Winkel zwischen der Abbildungs- 
ebene (10) und der Ebene (17) maximaler 
Lichtintensitat mindestens 10° und hdchstens 50° 
betragt. 

is 20. Vorrichtung nach einem der Anspruche 13 bis 19. 
dadurch gekennzeichnet, daB mehrere getrennte 
Vorschubeinrichtungen (4) vorgesehen sind, uber 
welchen jeweils eine eigene Zeilenkamera (1) 
angeordnet ist, die wiederum uber ein schnelles 
20 Datennetzwerk mit mehreren Terminals verbunden 
sind. 

21. Vorrichtung nach Anspruch 20, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Datennetzwerk ein Hochge- 

25 schwindigkeitsnetzwerk ist. 

22. Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Datennetzwerk ein ATM-Netz- 
werk oder ein 100 Mbit Ethernet (22), vorzugweise 

30 mit einem "Switching Hub" als Schaltknoten, ist. 

23. Vorrichtung nach einem der Anspruche 20 bis 22, 
dadurch gekennzeichnet. daB die Anzahl der Ein- 
gabeterminals grOBer ist als die Anzahl der Zeilen- 

*5 kameras, wobei jedes Terminal mit jeder 
Zeilenkamera verbindbar ist. 

24. Vorrichtung nach einem der Anspruche 20 bis 22, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Anzahl der Ein- 
gabeterminals Weiner ist als die Anzahl der Zeilen- 
kameras oder gleich dieser Anzahl ist, wobei jedes 
Terminal mit jeder Zeilenkamera verbindbar ist. 

25. Vorrichtung nach einem der Anspruche 20 bis 24, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine Speicherein- 
richtung vorgesehen ist, welche die von den Zeilen- 
kameras (1) erfaBten, vollstandigen Bilder einer 
Gegenstandsoberfiache (9) in der Reihenfolge der 
Erfassung zwischenspeichert, wobei ein zentraler 
Leitrechner (2) die gespeicherten Bildern einzeln in 
der gespeicherten Reihenfolge auf Abruf an ein 
Terminal (3) ubergibt. 

Vorichtung nach einem der Anspruche 13 bis 25, 
dadurch gekennzeichnet, daB jedes Terminal Ein- 
richtungen zur manuellen Eingabe von Informati- 
onsdaten aufweist. 
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27. Vorrichtung nach einem der Anspruche 13 bis 26, 
dadurch gekennzeichnet, da (3 Einrichtungen zum 
Herstellen einer AusschnittvergrOBerung fQr den 
Informationen enthaltenden Bereich einer Gegen- 
standsoberf lache (9) vorgesehen sind. 5 

28. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 13 bis 27, 
dadurch gekennzeichnet, daB Einrichtungen zum 
automatischen Erfassen der Informationsdaten und 
zum Anzeigen der automatisch erfaBten Daten vor- 10 
gesehen sind. 

29. Vorrichtung nach einem der Anspruche 13 bis 28, 
dadurch gekennzeichnet, daB ein den Sensor der 
Zeiienkamera tragendes Element um eine zu der 15 
Achse bzw. linearen Erstreckung des Sensors par- 
allel Achse schwenkbar gelagert ist. 

30. Vorrichtung nach Anspruch 29, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein an dem den Sensor iragenden 20 
Element angreifender Exzenter vorgesehen ist, 

— durch welchen=das Element Jn = unterschiedlicbe_ _ 
Schwenkstellungen bewegbar ist. 

31. Vorrichtung nach Anspruch 30, dadurch gekenn- 25 
zeichnet, daB an dem den Sensortragenden Ele- 
ment eine dem Exzenter entgegenwirkende 
Vorspannfeder angreift. 

32. Verfahren nach Anspruch 4, oder einem der auf 30 
Anspruch 4 zurubezogenen Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB der lichtempfindliche Sensor 
der Zeiienkamera um eine zu der Langserstrek- 
kung des Sensors parallele Achse verschwenkt 
wird. 35 
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